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EINLEITUNG
Die Untersuchung des Gesichtsfeldes mit blauen
Reizmarken besitzt für die Diagnostik des Glaukoms,
des Diabetes mellitus und der Retinitis pigmentosa eine
große Bedeutung, weil Störungen des Blaukanals einen
frühzeitigen Indikator für diese Augenerkrankungen
darstellen können [1,2]. Für eine objektive Gesichts-
felduntersuchung des Blaukanals ist eine Stimulations-
strategie erforderlich, die einerseits selektiv die kurz-
welligempfindlichen Zapfen (S-Zapfen) der Retina
anspricht und andererseits eine topographische Analyse
der simultan aufgenommenen visuell evozierten Poten-
tiale (VEP) ermöglicht.
Gegenstand dieses Artikels ist es, die Möglichkeiten
einer lokalen Gesichtsfelduntersuchung des Blaukanals
und die topographische Analyse kortikaler VEP am
Beispiel der Monitorstimulation zu demonstrieren und
zu bewerten.
MATERIALIEN UND METHODEN
Als geeignete Lichtquelle für die Stimulation der S-
Zapfen erweist sich das blaue Licht eines Monitors, weil
das Empfindlichkeitsspektruni der S-Zapfen [3] in guter
Näherung mit dem Emissionsspektrum der blauen
Phosphore übereinstimmt (Abb. 1).
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Abb.l: Relative spektrale Empfindlichkeit der S-Zapfen (durchgezo-
gene Linie) nach HUNT [3] und gemessenes Emissionspektrum der
blauen Monitorphosphore (normierte Strahldichte, gestrichelte Linie)
Im Hinblick auf eine kurze Untersuchungszeit wurde
eine modifizierte, multifokale Stimulationstechnik ein-
gesetzt, deren Anwendung in der ophthalmologischen
Forschung und Praxis zunehmend an Bedeutung ge-
Abb. 2: Reizmarkenanordnung im 25°-Gesichtsfeld und Ausschnitte
aus den Sequenzen der multifokalen Stimulation
winnt [4,5]. Innerhalb des 25°-Gesichtsfeldes der Pro-
banden wurden 63 Positionen mit blauen Reizmarken
getestet (Abb. 2). Die Reizmarkendurchmesser wurden
im peripheren Bereich vergrößert (zentral: 1,9°, peri-
pher: 6,2°), um eine bessere Anpassung an die kortikale
Projektion im visuellen Kortex zu erreichen [6].
Jedes Element wurde mit einer quasizufälligen Reiz-
folge (binäre m-Sequenz 14. Ordnung) angesteuert und
simultan wurden dabei die EEG-Signale gemäß dem
VEP-Standard an den Positionen Oz, O3, O4 und Pz
aufgenommen (Referenz: Fz). Ein grünes Hintergrund-
licht (photopische Leuchtdichte 10 cd/m2) diente zur
Adaption der Stäbchen und eines Teils der mittel- und
langwelligempfindlichen Zapfen (L- und M-Zapfen).
Die eingesetzten Stimulationsfolgen besitzen ähn-
liche Eigenschaften wie GAUß'sches Rauschen, so daß
unter Voraussetzung eines zeitinvarianten Verhaltens
des visuellen Systems eine Analyse des nichtlinearen
Übertragungsverhaltens auf der Basis der Berechnung
von WIENER Kernen möglich ist [7,8]. Die Ergebnisse
in diesem Artikel beschränken sich jedoch auf den bei
Flash-Stimulation dominierenden Kern l, Ordnung
yk(t):
xr:
ho:
Px>r:
EEG-Signal für Elektrode k
binäre m-Sequenz für Reizmarke r
Kern 0. Ordnung (Mittelwert von yk(t))
Leistung des weißen Rauschens
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ERGEBNISSE
Die Abbildung 3 zeigt die Topographie der an der
Elektrodenposition Oz berechneten Kerne 1. Ordnung
für die getesteten Reizmarken. Deutliche Signalanteile
sind dabei nur im zentralen und nasalen Gesichtsfeld zu
erkennen.
tion der S-Zapfen im zentralen und peripheren Gesichts-
feld zugeordnet werden kann, konnte nicht ermittelt
werden.
SCHLUSSFOLGERUNGEN
Für die Gesichtsfelduntersuchungen mit multifokaler
Blaukanalstimulation sind weiterführende Untersuchun-
gen dahingehend notwendig, zu untersuchen, inwieweit
die chromatische Adaption zur stärkeren Unterdrückung
der Signalanteile der L- und M-Zapfen beitragen kann
oder ob der Einsatz substituierender Stimulationstechni-
ken notwendig wird [10]. Erstrebenswert für einen ein-
deutigen Nachweis einer isolierten Stimulation der S-
Zapfen sind dabei auch Untersuchungen an Probanden
mit Blaumonochromasie.
Abb. 3: Topographie der Kerne l. Ordnung für die Elektrode Oz
Der Vergleich der Kerne 1. Ordnung der Reizmar-
ken entlang des horizontalen Meridians (Abb. 4) zeigt,
daß die Signale eine große Variabilität bzgl. der Signal-
form zwischen zentraler und peripherer Stimulation
aurweisen. Bei der Stimulation des nasalen Gesichtsfel-
des (2,6° nasal) treten bereits nach 100 ms starke Kom-
ponenten im Kern 1. Ordnung auf, die mit hoher Wahr-
scheinlickeit nicht als Antwort der S-Zapfen, sondern
als kortikal projizierte Antwort der schnell reagierenden
L- und M-Zapfen anzusehen sind. Im Gegensatz dazu
zeigen die Signalverläufe im temporalen Gesichtsfeld
nur geringe Signalanteile bei 100 ms, dafür aber stär-
kere Oszillationen zwischen 150 und 300 ms. Es wird
vermutet, daß diese Oszillationen von der Aktivierung
der langsameren S-Zapfen stammen und deshalb eine
größere Latenz besitzen.
Abb. 4: Kerne 1. Ordnung für unterschiedliche Exzentrizitäten auf
dem horizontalen Meridian
Der Kern 1. Ordnung bei zentraler Stimulation zeigt
einen ähnlichen Signalverlauf, der von GOURAS [9] bei
einer Flash-Stimulation ermittelt wurden. Eine gemein-
same Signalform, die eindeutig der isolierten Stimula-
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